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IV 
Povzetek 
V diplomski nalogi so predstavljeni nekateri zahtevnejši deli projekta izdelave krmilja za 
napravo, ki čisti livarski pesek. Izdelati je bilo potrebno funkcijski blok, ki premika šobo za 
peskanje po posameznih pozicijah, funkcijski blok za komunikacijo z električnim linearnim 
aktuatorjem in slikovnim senzorjem, na koncu pa napisati še glavni krmilni program. 
Naprava je namenjena čiščenju livarskega peska. S pomočjo pnevmatskih in električnih 
cilindrov se peskalne šobe premikajo po posameznih pozicijah, tako da dosežejo vse odprtine, 
skozi katere peskamo v notranjost.  
V prvem delu diplomske naloge je predstavljeno nekaj projektnih zahtev in oprema, 
uporabljena pri izdelanem projektu, sledi opis sestave glavnega krmilnega programa. Program 
za avtomatsko delovanje je sestavljen iz treh glavnih sklopov: vklapljanje, peskanje in 
izklapljanje. Program za vklapljanje, peskanje in izklapljanje je načrtovan kot koračno krmilje. 
V zadnjem delu diplomske naloge so predstavljeni še posamezni funkcijski bloki, ki so bili 
izdelani za potrebe projekta.  
Najprej je bilo potrebno izdelati funkcijski blok, ki premika šobo za peskanje po posameznih 
pozicijah. Znotraj bloka so bili uporabljeni funkcijski bloki za krmiljenje pnevmatskih 
cilindrov. V bloku je bilo izdelano koračno krmilje za premikaje pnevmatskih cilindrov, 
javljanje pozicije, proženje peskanja, nastavitve časa peskanja ter nastavljiv način premikanja 
glede na izbrano recepturo. 
Poleg tega je bil izdelan tudi funkcijski blok za komunikacijo z električnim linearnim 
aktuatorjem ter funkcijski blok za premikanje celotnega gnezda z električnim linearnim 
aktuatorjem. Slednji ima nastavljive delovne pozicije in možnost prehajanja med posameznimi 
pozicijami ter nastavljiv čas med prehodi. 
Slikovni senzor je bil uporabljen za potrebe po detekciji pravilne orientacije obdelovanca v 
obdelovalnem gnezdu. Komunikacija tipa Profinet s slikovnim senzorjem omogoča pisanje in 
branje signalov senzorja iz fizičnih naslovov slikovnega senzorja.  
V sklepnem delu diplomske naloge so predstavljene ugotovitve in rešitve izvedenega projekta. 
Ključne besede: čiščenje odlitkov, peskanje, programirljivi logični krmilnik, funkcijski blok.
V 
Abstract 
In this thesis we introduce the most demanding parts of the production process of a control 
unit for a device that cleans casting sand.  
Firstly, we had to design and produce two functional blocks; one that moves the sandblasting 
nozzle across individual positions, and the other one that communicates with the electric 
linear actuator and an imaging sensor. Lastly, the main control program was compiled for the 
control unit.  
The device is used for cleansing casting sand. It uses pneumatic and electrical cylinders to 
move the sandblasting nozzles across multiple positions in order to reach all the openings 
through which the inside of the workpiece can then be sandblasted.  
In the first part of the thesis, the main challenges of the project and the equipment that was 
used are introduced, followed by a description of the main control programming process. The 
program for the automatic operation consists of three main stages: switch on, sandblasting and 
switch off. It is designed as a sequential control. In the final part of the thesis, the main 
functional blocks that were made for the needs of the project are introduced.  
 
First, the main functional block that moves the sandblasting nozzle had to be made. Within 
this block, we used other functional blocks to control the pneumatic cylinders. For the main 
block we had to construct the sequential control for moving the pneumatic cylinders, 
communicating the position, starting of sandblasting, managing sandblasting time settings and 
for adjustable movement according to the selected set.  
Apart from that, another functional block was made for the communication with the linear 
actuator, and another one for moving the whole nest with the electric linear actuator. The 
actuator has adjustable working positions and the possibility of transitioning between 
individual positions as well as an adjustable time frame between positions.  
 
An imaging sensor was used to determine whether the orientation of the workpiece in the 
work nest was correct. Profinet communication with the imaging sensor enables writing and 
reading the sensor signals from physical addresses of the imaging sensor. 
We concluded the thesis by presenting the findings and solutions of the project. 
Key words: casting cleaning, sand blasting, programmable logic controller, functional block.  
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1 Uvod  
Naprava za peskanje se uporablja pri čiščenju notranjosti hidravličnih blokov. Ob vlivanju 
hidravličnih blokov (ventilov) v njih ostane jedro iz livarskega peska. V preteklosti so livarski 
pesek s peskanjem iz livarskih blokov odstranjevali ročno, vendar se je zaradi povečanega 
obsega proizvodnje kmalu pojavila potreba po stroju, ki bi učinkoviteje ter v krajšem času 
očistil notranjost bloka. Peskalno delovno mesto ne sodi med ergonomična delovna mesta. Stroj 
je poleg tega tudi dobra rešitev za izboljšanje delovnih razmer za delavce, ki opravljajo večurno 
monotono delo s peskalnimi napravami. 
Glavni cilj projekta je izdelava krmilnega programa za peskalno napravo, s katero bomo olajšali 
delo uslužbencem, povečali zanesljivost in zmogljivosti čiščenja. Optimizacija proizvodnega 
procesa je ključnega pomena pri povečanju kvalitete produkta in njegove zmogljivosti. 
V diplomskem delu sem se osredotočil predvsem na posamezne dele programa, ki so ključni 
pri  delovanju naprave. Mednje zagotovo sodijo funkcije  za premikanje  pnevmatskih in 
električnih cilindrov, alarmiranje napak in obveščanje operaterja, komunikacija  z  bliskovnim 
senzorjem ter v osnovi  sekvenca  delovanja posameznega cikla.  
V drugem poglavju diplomskega je predstavljenih nekaj izmed projektnih zahtev, delovanje 
naprave in delo, ki ga opravlja operater. V tretjem poglavju je opisana uporabljena oprema. 
Zgradba programa, njegov način načrtovanja ter posamezne funkcije programa so predstavljene 
v četrtem poglavju diplomskega dela. Zadnji del, tj. peto poglavje diplomskega dela, pa zajema 
ugotovitve in rešitve izvedenega projekta. 
 
 
 
 
 
Projektne zahteve                                                                                                                        2 
2 Projektne zahteve  
Naprava je konstruirana na podlagi testnih peskanj. Peska lahko dva različna obdelovanca. Za 
prehod na drug obdelovanec so potrebne manjše nastavitve peskalnih šob ter sprememba 
recepture.  
2.1 Peskalna komora 
Obdelovanec se s pomočjo vrtljive mize z dvanajstimi gnezdi premika med peskalnimi 
postajami. Naprava ima sedem peskalnih postaj z osmimi peskalnimi šobami.  Peskalne šobe 
se  s pnevmatskimi cilindri in linearnima električnima aktuatorjema premikajo v nastavljene 
pozicije. Peskalna komora je prikazana na sliki 2.1. 
Prve štiri postaje delujejo enako (postaje 3, 4, 5 in 6). Obdelovanec čistijo skozi stranske luknje. 
Peskalno šobo s pomočjo treh pnevmatskih cilindrov spustimo, premaknemo levo ali desno in 
približamo obdelovancu. Zahtevan je izbor načina peskanja in način premikanja v delovno 
pozicijo in začetno pozicijo. Postaja lahko čisti skozi levo luknjo, desno luknjo ali obe luknji 
na eni postaji. Način peskanja izberemo v recepturi. Premikanje v delovno pozicijo poteka po 
določenem postopku. Peskalno šobo najprej spustimo, nato jo premaknemo v željeno pozicijo 
(levo ali desno) in jo približamo obdelovancu.  
Naslednja postaja (postaja 7) obdelovanec čisti skozi spodnje luknje. Na postaji sta dve peskalni 
šobi. S pomočjo pnevmatskega cilindra se peskalni šobi premakneta v obdelovanec.  
Vsaka šoba za peskanje mora imeti nastavljiv čas peskanja, kar operaterju omogoča prilagajanje 
časa peskanja glede na potrebe. 
Osma in deseta peskalna postaja čistita obdelovanec s pomočjo linearnega električnega 
aktuatorja. Peskalna šoba se skupaj z deflektorjem ali brez njega premika v notranjosti 
obdelovanca po nastavljenih pozicijah. Zaradi prehajanja med nastavljenimi pozicijami 
nastavljanje časa peskanja ni več smiselno. Čas peskanja se podaljšuje s številom prehodov 
šobe, možno pa je nastaviti tudi časovne zakasnitve v začetni in končni poziciji.  
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2.2 Obdelovanca 
Naprava lahko obdeluje dva obdelovanca. To sta ulitka za hidravlične ventile. Ob ulivanju  v 
njih ostane močno strjen livarski pesek, ki ga odstranjujejo s postopkom peskanja.  
Prvi ulitek ima 11 vhodnih lukenj, skozi katere lahko peskamo (slika 2.2). Tako na prvih štirih 
postajah peskamo skozi stranske luknje v notranjost ulitka. Prva postaja peska spodnji dve 
luknji na sprednji strani ulitka (luknji 2 in 3). Druga postaja peska  zgolj zgornjo desno luknjo 
na obdelovancu (luknja 1). Tretja postaja peska spodnji dve luknji na  zadnji strani ulitka (luknji 
7 in 8). Četrta postaja pa peska  zgornji dve luknji na zadnji strani (luknji 5 in 6). Sedma postaja  
peska skozi spodnji luknji v obdelovancu (luknji 10 in 11). Peskalne šobe se premaknejo v 
obdelovanec. Postaji 8 in 10 peskata skozi luknjo v obdelovancu (luknji 4 in 9). Peskalna šoba 
se skupaj z deflektorjem premika po obdelovancu. Postaji 9 in 11 služita zgolj izpihovanju 
peskalnega medija iz obdelovanca. 
  
 
Slika 2.2: Obdelovanec 1 
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Drugi ulitek ima 6 vhodnih lukenj, skozi katere lahko peskamo (slika 2.3). Na prvih štirih 
postajah peskamo skozi stranske luknje v notranjost ulitka. Prva postaja peska spodnji dve 
luknji na sprednji strani ulitka (luknji 2 in 3). Druga postaja peska  zgolj zgornjo desno luknjo 
na obdelovancu (luknja 1). Tretja in četrta postaja pri tem obdelovancu nista uporabljeni, saj 
obdelovanec nima lukenj na zadnji stani ulitka. Sedma postaja  peska skozi spodnji luknji v 
obdelovancu (luknji 5 in 6). Peskalne šobe se premaknejo v obdelovanec.  Postaji 8 in 10 
peskata v luknjo (luknja 4). Peskalna šoba se brez deflektorja premika po obdelovancu. 
Deflektor ni uporabljen, ker luknja ne poteka skozi obdelovanec. Postaji 9 in 11 služita zgolj 
izpihovanju peskalnega medija iz obdelovanca. 
 
 
Slika 2.3: Obdelovanec 2 
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2.3 Delo operaterja 
Operater ima vlogo vlaganja in pobiranja obdelovancev ter nastavljanja stroja za optimalno 
čiščenje obdelovanca v recepturi.  
Dostop ima do treh obdelovalnih mest (slika 2.4); to so mesta 1, 2 in 12. Obdelovalno mesto 1 
je predvideno za vlaganje obdelovancev v napravo. Operater vrtečo mizo premakne s pomočjo 
dvoročnega vklopa. Če med premikanjem mize izpusti dvoročni vklop, se miza nemudoma 
ustavi ter čaka na ponovni pritisk dvoročnega vklopa ter nato  dokonča pozicioniranje. Vloženi 
obdelovanec se nato premakne na obdelovalno mesto 2. Na delovni poziciji 2 se preverja 
prisotnost obdelovanca in njegova orientacija. Prisotnost obdelovanca se preverja s pomočjo 
fotocelice Leuze ht3c, orientacija pa s pomočjo barvnega slikovnega senzorja In-sight 2000 
(slika 3.5). Če je obdelovanec napačno vložen v obdelovalno mesto, pozicioniranje v naslednjo 
pozicijo ni mogoče. Napačno vloženi obdelovanec mora operater odstraniti ali ga pravilno 
namestiti v obdelovalno mesto. Ko je obdelovanec ponovno vložen v obdelovalno mesto, se 
ponovno opravi kontrola orientacije s pomočjo barvnega slikovnega senzorja.  
 Preko industrijskega panela (HMI) operater spremlja postopek čiščenja v notranjosti kabine. 
Na panelu lahko spreminja recepturo za postopek peskanja obdelovanca. Tako lahko spreminja 
čas in pozicijo peskanja ter posamezno vklaplja ter izklaplja obdelovalna mesta. Panel prikazuje 
vsa trenutno  aktivna obdelovalna mesta ter  aktivne aktuatorje. Ko obdelovanec doseže 
obdelovalno mesto 12, ga operater lahko odstrani iz obdelovalnega mesta. 
Naprava ima tudi pripravljeno komunikacijo z industrijskim robotom. Zahteva kupca je bila, da 
bi naprava v prihodnosti delovala skupaj z industrijskim robotom. Pod industrijskim panelom 
je ključ, ki omogoča menjavo med ročnim in robotskim načinom delovanja.  
Robot bi opravljal monotono delo vlaganja in pobiranja obdelovancev z vrtljive mize. Na 
obdelovalnem mestu številka 2 še vedno poteka kontrola orientacije obdelovanca. Postopek 
vlaganja in pobiranja obdelovancev pa bo odvisen od robotskega programa. Naprava sporoči 
robotu, da je pripravljena na prevzem obdelovanca. Robot nato vloži obdelovanec in poda 
signal, da je vlaganje obdelovanca končano. Ob prejemu signala se vrtljiva miza zavrti za eno 
mesto. Naprava in robot si med seboj izmenjujeta tudi nekatere alarmne statuse.  
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3 Uporabljena sredstva in oprema 
Za avtomatsko delovanje peskalne naprave so ključni in najpomembnejši naslednji elementi, ki 
so v nadaljevanju tudi podrobneje predstavljeni: krmilni sklop, ventilski otok, električni 
aktuator, barvni slikovni senzor, frekvenčni pretvornik, detektor pretoka, tlačni regulator, 
merilnik tlaka in merilne vilice.  
3.1 Krmilni sklop 
Krmilni sklop naprave je programirljivi logični krmilnik (PLK), ki je sestavljen iz glavne enote  
SIMATIC S7-1200 in dodatnih vhodno-izhodnih modulov. PLK je nadgrajen z dvema vhodno-
izhodnima moduloma SM 1223, tremi vhodnimi moduli SM 1221, enim digitalnim izhodnim 
modulom SM 1222 in enim analognim izhodnim modulom SB 1232 (slika 3.1).     
 
Slika 3.1: PLK S7 1200 
3.1.1 SIMATIC S7-1200 (CPU 1214C DC/DC/DC) 
Siemensov kompaktni PLK SIMATIC S7-1200, CPU 1214C je namenjen manj zahtevnim 
sistemom vodenja. Ponuja veliko možnosti konfiguracije z dodatnimi vhodno-izhodnimi 
moduli. Krmilniku lahko dodamo 8 signalnih modulov, 1 signalno ploščico na krmilniku in 3 
komunikacijske module. Tip krmilnika CPU 1214C DC/DC/DC vsebuje 14 digitalnih vhodov 
in 10 digitalnih izhodov. Poleg digitalnih vodov in izhodov pa ponuja še 2 analogna vhoda z 
10-bitno ločljivostjo. Krmilnik ima na razpolago 3 komunikacijske protokole. PROFINET IO 
je na krmilniku že vgrajen. PROFIBUS in AS-Interface pa omogoča z dodatnimi 
komunikacijskimi moduli. Vsebuje 100 kB vgrajenega delovnega pomnilnika (ang. Work 
memory) in 4 MB  pomnilnika za nalaganje (ang. Load memory). Procesor krmilnika je 
sposoben izvršiti en matematični ukaz v 2,3 µs [1]. 
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3.1.2 Vhodno-izhodni moduli 
Zaradi velikega števila potrebnih vhodnih in izhodnih signalov se je pojavila potreba po 
vključitvi razširitvenih signalnih  modulov. Ti služijo kot nadgradnja glavni enoti PLK.  
Uporabljeni so naslednji moduli: 
- Digitalni vhodno-izhodni modul SM 1223 DC/DC 
o 16 digitalnih vhodov in 16 digitalnih izhodov 
- Digitalni vhodni modul SM 1221 DC 
o 16 digitalnih vhodov 
- Digitalni izhodni modul SM 1222 DC 
o 16 digitalnih izhodov 
- Analogni izhodni modul SB 1232 AQ  
o Izhodna napetost +/- 10 V DC 12-bitne ločljivosti ali 
o Izhodni tok 0 – 20 mA 11-bitne ločljivosti 
3.2 Ventilski otok (SMC EX260) 
Ventilski otok (slika 3.2) je v pnevmatskem in električnem smislu izredno prilagodljiv, saj  
ponuja različne možnosti uporabe v različnih procesih avtomatizacije. Primerni so za potrebe 
velikega števila ventilov na majhnem prostoru. Otok potrebuje napajalno napetost 24 V DC in 
komunikacijo PROFINET IO. Preko komunikacije lahko krmilimo do 32 ventilov na enem 
otoku [2].  
 
Slika 3.2: Ventilski otok 
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3.3 Električni aktuatorji (SMC programless controller LECP1) 
Za kontrolirano premikanje peskalnih šob sta bila uporabljena dva električna aktuatorja serije 
LEY (slika 3.3). Linearni aktuator je gnan s 24 V enosmernim servo motorjem, ki je krmiljen 
preko brezprogramskega krmilnika LECP1 (slika 3.4). Krmilnik za nastavljanje ne potrebuje 
posebnega programskega okolja. Na njem lahko posamezno nastavljamo 14 pozicij. Za vsako 
smer gibanja (naprej in nazaj) lahko nastavimo pospešek ter hitrost gibanja. Preko štirih 
vhodnih signalov v krmilnik LECP1 izbiramo shranjene pozicije, na podlagi izhodnih signalov 
pa na krmilnik pridobivamo podatek o trenutni poziciji aktuatorja. Ločeno krmiljenje in moč 
motorja omogočata izklop motorja brez izgube položaja inkrementalnega dajalnika [3]. 
 
 
Slika 3.3: Linearni aktuator 
 
Slika 3.4: Brezprogramski krmilnik 
Barvni slikovni senzor In-sight 2000  
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3.4  
Barvni slikovni senzor In-sight 2000 (slika 3.5) služi kot detektor pravilne orientacije 
obdelovanca. Slikovni senzor (ang. checker) je v osnovi industrijski senzor z vgrajeno kamero, 
procesorjem, osvetlitvijo in optiko. Modularna zasnova omogoča hitro menjavo barvnih 
osvetlitev in objektivov [4]. Za pregledovanje obdelovanca smo namestili rdečo osvetlitev, da 
bi izničili vpliv razsvetljave na delovanje slikovnega senzorja. LED osvetlitev proizvaja 
razpršeno-difuzno svetlobo za optimalno osvetljenost celotnega zajetega območja.  Preko 
programskega okolja In-sight je izvedena obdelava zajete slike ter učenje kamere za zaznavanje 
več različnih objektov. Komunikacija s krmilnikom poteka preko komunikacijskega protokola 
PROFINET IO.  
 
Slika 3.5: Barvni slikovni senzor In-sight 2000 
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3.5 Frekvenčni pretvornik (SEW Eurodrive mc07b0004-5a3-4-00) 
Frekvenčni pretvornik SEW Eurodrive (slika 3.6) se uporablja pri pozicioniranju vrteče mize 
po 12-ih pozicijah. Deluje v kombinaciji z mehanizmom za obračanje mize. Mehanizem ima 
vgrajena dva induktivna senzorja. Frekvenčni pretvornik preko že vnesenega programa premika 
mizo med pozicijami. Preko vhodov izve smer obračanja mize in začetni signal pozicioniranja. 
Med premikom v pozicijo pade signal release. Ko se signal release znova postavi, je miza prišla 
v pozicijo [5]. 
 
Slika 3.6: Frekvenčni pretvornik 
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3.6 Detekcija pretoka (Sentenso FlowScale Control module) 
Flow scale je detektor pretoka za zaznavanje prosto padajočega ali tekočega razpršilnega medija 
v sistemih za brizganje in tlačno brizganje (slika 3.7). Določanje pretoka poteka na podlagi 
odsevov mikrovalov. Nastavitev pretoka je izvedena z napravo poleg senzorja. Med delovanjem 
se senzor nastavi na želen nazivni pretok. Če je nastavljeni prag presežen, naprava pošlje 
krmilni digitalni signal. Poleg tega je pretok prikazan tudi z LED osvetljavo na samem senzorju. 
Za izboljšanje ponovljivosti meritev je priporočljiva homogenizacija  pretoka [6]. 
Glavne prednosti senzorja pretoka so: 
- enostavna namestitev in zagon, 
- uporaba v padajočem delu ali v tlačni cevi, 
- povečanje zanesljivosti procesov z zaznavanjem nastavljenih vrednosti in prekinitve 
pretoka. 
 
Slika 3.7: Detektorji pretoka 
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3.7 Tlačni regulator SMC ITV2050-33F2N3 (pressure setpoint) 
SMC ITV2050-33F2N3 (slika 3.8) je brezstopenjski elektronski tlačni regulator, ki tlak 
uravnava v razmerju z vhodnim električnim signalom. LED zaslon omogoča enostaven prikaz 
trenutne vrednosti v barih, PSI in kPa. Območje tlačne regulacije se giblje med 0,005 in 0,9 
MPa [7]. Uporabljeno je bilo za nastavitev delovnega tlaka v tlačni posodi. 
 
 
Slika 3.8: Tlačni regulator 
 
3.8 Merilnik tlaka SMC ISE 30A-01-E-GK 
Digitalno tlačno stikalo ima območje merjenja od −0,1 MPA do 1 MPa. Na voljo ima 3 digitalne 
izhode ter analogni tokovni in napetostni izhod. 7-segmentni zaslon omogoča enostaven prikaz 
trenutne vrednosti v barih, PSI in kPa. Omogoča dve barvni osvetlitvi za lažji prikaz stanja 
trenutne vrednosti, glede na nastavljeno mejno vrednost (rdeča/zelena) [8]. Uporabljeni sta bili 
dve tlačni stikali za meritev vhodnega tlaka in meritev tlaka peskanja. 
 
3.9 Merilne vilice Niveco RKR6031M   
Merilne vilice zaznavajo minimalni nivo medija v tlačni posodi in zalogovniku. Vzbujane so s 
pomočjo piezoelektričnega kristala; tako nihajo z določeno frekvenco. Nivo je zaznan ob 
spremembi nihanja; zasute vilice namreč nihajo z drugačno frekvenco kot proste [9]. Na podlagi 
frekvence merilnik poda izhodni digitalni signal o prisotnosti medija v tlačni posodi in 
zalogovniku. 
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4 Izdelava rešitve in rezultati 
V nadaljevanju sta predstavljena zgradba (slika 4.1) in načrtovanje programa ter njegove 
bistvene funkcije.  
4.1 Zgradba programa 
Naprava lahko deluje v avtomatskem ali servisnem načinu. Program za avtomatsko delovanje 
je sestavljen iz treh glavnih sklopov. To so: vklapljanje (ang. starting), peskanje (ang. blasting) 
in izklapljanje (ang. switching off). Glavni program se izvaja v sklopu peskanja, v sklopu 
vklapljanja in izklapljanja pa je zapisana vklopna in izklopna sekvenca naprave.  
Servisni način je brez programske logike. Aktuatorje krmilimo neposredno s servisno komando. 
Servisni režim je predviden v smislu nastavljanja parametrov, preizkusov in vzdrževanja, ne pa 
za normalno delovanje.  
Zaradi ponovljivosti osnovnih elementov v programu (ventil, motor, gnezdo, električni aktuator 
…) je bilo v programu smiselno uporabiti podprograme, zapisane v funkcijskih blokih FB (ang. 
function block). Podprograme se uporabi na različnih mestih v programu. Za vsak uporabljen 
funkcijski blok v programu se generira svoj podatkovni blok DB (ang. data block), v katerem 
se nahajajo podatki funkcijskih blokov.  
Zaradi boljše preglednosti programa  so za posamezni segment programa oz. postopek 
delovanja ustvarjene funkcije FC (ang. function). Funkcije v programu so: starting, switching 
off, blasting, alarms, analog … V teh funkcijah kličemo tudi funkcijske bloke, funkcije pa so 
klicane v organizacijskem bloku OB (ang. organization block). V tem bloku se izvaja glavni 
program (Main). 
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Slika 4.1: Programsko drevo 
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4.2 Tabela vhodov in izhodov 
Projekt v začetnem delu zahteva izdelavo tabele vhodnih in izhodnih signalov. Ob usklajevanju 
s strojnim projektantom in z analizo predvidene opreme za montažo sem izdelal vhodno in 
izhodno tabelo signalov. Na podlagi tabele sem izbral ustrezno strojno opremo za industrijski 
krmilnik Siemens SIMATIC S7-1200. V njej so vhodni in izhodni signali označeni na podlagi 
internega dogovora v podjetju.  
Tabela vsebuje: 
 vhodne signale varnostnih modulov, 
 nivojske signale peskalnega medija, 
 vhodne signale končnih pozicij pnevmatskih cilindrov, 
 krmilne signale za pnevmatske cilindre, 
 vhodne signale o delovanju motorjev, 
 izhodne signale za krmiljenje motorjev, 
 vhodne signale za detekcijo pretoka, 
 signale tlačnega regulatorja o doseženi vrednosti, 
 signal rotacije elevatorja in polža, 
 vhodne signale električnih linearnih aktuatorjev, 
 izhodne signale za krmiljenje električnih linearnih aktuatorjev, 
 analogne vhodne signale tlaka, 
 izhodne signale za signalizacijo, 
 analogne izhodne signale za nastavitev tlaka. 
Celotna tabela vhodno-izhodnih signalov je priložena med prilogami (Priloga A). 
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4.3 Načrtovanje koračnega krmilja 
Za načrtovanje koračnega krmilja sem izbral pristop s stanji.  Proces sem lahko razdelil na 
posamezne korake, ki se izvajajo v določenem zaporedju skladno s proizvodnim procesom. V 
vsakem koraku je opisan del tehnološkega postopka. V tem primeru je zaporedje tehnološkega 
postopka strogo linearno, tako da je v določenem trenutku mogoče aktivirati le en korak [10]. 
Za prehod v naslednji korak mora biti izpolnjen prejšnji korak ter pogoji za omogočanje 
naslednjega koraka. Istočasno se prejšnji korak ponastavi. Pogoji, ki omogočajo prehod v 
naslednji korak, so lahko odvisni od procesnih ali časovno odvisnih signalov. Vsakemu koraku 
je dodeljeno eno ali več dejanj. Dejanja se izvedejo takoj, ko je korak aktiven ali zakasnjen. 
Številka koraka se shrani v pomnilni prostor v podatkovnem bloku s funkcijo MOVE. S 
primerjalnim operatorjem »je enako« (ang. equal) pa zaznavamo trenutni korak za aktivacijo 
dejanja ali za izpolnjevanje pogojev za naslednji korak. Izsek koračnega krmilja iz projekta je 
prikazan na sliki 4.2.  
 
Slika 4.2 Koračno krmilje 
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4.4 Avtomatsko delovanje 
Naprava običajno deluje v avtomatskem režimu (slika 4.3). Po vključitvi sistem samodejno 
preide v avtomatski način delovanja. V režimu avtomatskega delovanja stroj deluje po korakih, 
napisanih v funkcijah Starting, Blasting in Switching off.  
 
Slika 4.3: Diagram poteka (avtomatsko delovanje) 
4.4.1 Funkcija Starting 
Ob ukazu za začetek delovanja programa (slika 4.4) (START) se zažene motor za regeneracijo 
peskalnega medija. Po preteku nastavljivega časa po prižigu regeneracije se prižge še motor za 
ventilacijo kabine. V tem koraku se vse peskalne postaje vrnejo v začetni položaj. Ko sta 
prižgana oba motorja za regeneracijo medija in ventilacijo kabine ter je opravljeno 
pozicioniranje šob v začetno pozicijo, naprava preide v stanje pripravljenosti (ang. standing 
by).  
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Slika 4.4: Program Starting 
4.4.2 Funkcija Blasting 
Ko naprava preide v stanje pripravljenosti, je pripravljena za obratovanje (slika 4.5). Pogoji, ki 
so potrebni za prehod naprave v stanje pripravljenosti (ang. ready), so: 
 vsa vrata so zaprta, 
 cilindri so v začetnih pozicijah, 
 barvni slikovni senzor mora biti pripravljen ali izključen, 
 dovolj visok vhodni tlak, 
 naprava ne sme imeti aktivnega alarma ali opozorila. 
Ob pritisku dvoročnega vklopa se miza zavrti, če imamo gnezdo, na katerem opravljamo 
kontrolo, prazno oziroma je obdelovanec orientiran pravilno. Ko miza pride v pozicijo, se 
zaprejo vhodna in izhodna vrata kabine. Sledi kontrola naslednjega obdelovanca, v primeru da 
je prisoten v obdelovalnem gnezdu. V naslednjem koraku se peskalne šobe glede na zahtevano 
recepturo postavijo v začetno delovno pozicijo. Ko šobe dosežejo delovno pozicijo, odpremo 
ventile za zrak, v naslednjem koraku pa še ventile za peskalni medij. Po končanem času 
peskanja se ventil za peskalni medij zapre. Za izpraznitev cevi se ventili za zrak ugasnejo z 
nastavljivim zamikom. Ko so vsi ventili za medij in zrak zaprti, preidemo v naslednji korak, 
kjer pošljemo oziroma zadržimo vsa gnezda v začetnih pozicijah. Če imamo že na začetku vsa 
gnezda v napravi prazna, program samodejno preskoči na konec peskalnega cikla ter nato v 
stanje pripravljenosti. Naprava ponovno preide v pripravljeno stanje (ang. ready), če so 
izpolnjeni vsi pogoji za začetek novega cikla. Iz stanja pripravljenosti lahko preide v stanje 
polnjenja tlačne posode (ang. pot filling), v primeru da je  stanje peskalnega medija v posodi 
prenizko.  
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Slika 4.5: Program Blasting 
 
4.4.3 Funkcija Switching off 
Ob pritisku gumba za zaustavitev STOP naprava po zaključenem ciklu preide v zaustavitveno 
sekvenco (slika 4.6). Naprava je med zaustavitvenim procesom v stanju izklapljanja (ang. 
switching off). V prvem koraku se zaustavita ventilacija in regeneracija peskalnega medija. Po 
prvem koraku naprava še ni izklopljena; nekaj časa potrebuje še za izpihovanje filtrirnih kartuš. 
Izpihovanje poteka v drugem zaustavitvenem koraku. Čas izpihovanja kartuš je nastavljiv na 
željo operaterja. Po končanem izpihovanju naprava preide v izklopljeno stanje (ang. switched 
off).  
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Nastavimo lahko tudi čas, po katerem naprava sama preide v zaustavitveno sekvenco. To se bo 
zgodilo, ko bo naprava pripravljena ali bo v stanju pripravljenosti in se v tem času ne bo opravil 
cikel peskanja. 
 
Slika 4.6: Program Switching off 
 
4.5 Servisni način 
Servisni način je namenjen nastavljanju parametrov, njihovemu testiranju in vzdrževanju, ni pa 
namenjen normalnemu obratovanju. Predvidene ima le osnovne funkcije varovanja oseb, ne pa 
tudi varovanja naprave v smislu vklopa motorjev po pravilnem vrstnem redu ipd., zato pri 
upravljanju zahteva popolnoma zbranost. Poleg tega je zanj značilno, da: 
 lahko vrtečo mizo poljubno prestavljamo po pozicijah, 
 aktiviramo posamezne ventile za dvig vrat, odprtje nožastih zasunov, premike peskalnih 
šob, izpihovanje in peskalni medij, 
 prižigamo motorja za ventilacijo in elevator,  
 premikamo električne linearne aktuatorje med nastavljenimi pozicijami.  
V servisni način lahko vstopimo le, ko je naprava ugasnjena (ang. switched off). Ko je naprava 
ugasnjena, se postavi statusni bit za servisni način, ki vpliva na nadaljnje delovanje. Nato lahko 
ročno vplivamo na vse aktuatorje brez dodatnih pogojev. Možnost ročnega upravljanja v 
servisnem načinu je namenjena samo usposobljenim osebam (tehnologom). 
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4.6 Alarmiranje 
Naprava ima 3-nivojsko alarmiranje. Kritični alarm zaustavi delovanje celotne naprave, drugi 
nivo so alarmi, ki zaustavijo proces peskanja, tretji nivo pa so opozorila, ki ne vplivajo na proces 
peskanja, temveč le obveščajo operaterja o dogajanju.  
Med kritične alarme sodijo pritisk tipke za zaustavitev v sili, odpiranje vrat med delovanjem, 
izpad zaščite katerega izmed motorjev v napravi, zaustavitev obračanja elevatorja, izpad 
zračnega dovoda ter napaka na dozirnih ventilih za tlačno posodo.  
Alarmi, ki prekinejo proces peskanja, vplivajo le na delovanje cikla, ki se ob alarmu prekine. 
Med slednje sodijo vse napake na katerem koli pnevmatskem cilindru, napaka električnega 
linearnega aktuatorja, izpad pritiska za peskanje in napaka vrteče mize za pozicioniranje 
obdelovancev. 
Alarmiranje cilindrov je individualno za vsak cilinder posebej. Alarmi se generirajo v 
funkcijskem bloku za krmiljenje cilindrov. Napaka se generira, če cilinder ne doseže končne 
pozicije ob zahtevi za prehod v pozicijo (ang. valve close/open position not reached), ali če sta 
aktivni obe končni poziciji cilindra (ang. both position switches are reached). 
Alarmiranje motorjev je individualno za vsak motor posebej. Alarmi se generirajo v 
funkcijskem bloku za krmiljenje motorjev. Napaka se generira, če motor nima vklopljene 
motorske zaščite (ang. motor protection activated) in če ne dobimo povratnega signala o 
delovanju motorja ob zahtevi za vklop (ang. no feedback signal). 
Ostali alarmi in opozorila pa se generirajo v funkciji za alarmiranje. Ti so: 
 M## brez povratnega signala (ang. no feedback signal), 
 M## aktivirana motorska zaščita (ang. motor protection activated), 
 vrata odprta med delovanjem (ang. doors opened during blasting), 
 alarm vrtljive mize (ang. rotating table error), 
 aktivacija zaustavitve v sili (ang. emergency stop activated), 
 sistemski tlak pod 7 bar (ang. system pressure under 7 bar), 
 prenizek tlak za peskanje (ang. blasting pressure low), 
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 prenizek nivo peskalnega medija v sistemu – tlačna posoda se ob polnitvi ni napolnila 
(ang. no abrasive in system – pressure pot does not get filled during filling), 
 alarm vrtenja elevatorja (ang. elevator rotation inductive switch error), 
 Y### cilinder ni dosegel končne pozicije (ang. valve open position switch not reached), 
 Y### cilinder ni dosegel začetne pozicije, 
 Y### aktivni obe končni poziciji cilindra, 
 napaka električnega cilindra ##.  
Opozorila (ang. warning): 
 napaka pretoka na gnezdu # (ang. no abrasive flow), 
 napačna orientacija obdelovanca na gnezdu št. 2 (ang. Piece orientation on nest 2 
incorrect), 
 napaka kamere (ang. camera error), 
 zamenjava načina delovanja kamere neuspešna (ang. camera job change unsuccessful), 
 nizek nivo peskalnega medija v posodi (ang. pressure pot abrasive low), 
 prazen zalogovnik peskalnega medija (ang. abrasive hopper empty). 
Pri alarmiranju je ključnega pomena obveščanje operaterja o pojavu napake. Napako lahko 
sporočamo tudi preko semaforja in piskača. Operaterju so trenutne napake oziroma opozorila 
dostopna na industrijskem ekranu. Na njem je natančno zapisano, kje je prišlo do napake, v 
določenih primerih pa je izpisan tudi vzrok napake. Ko je operater odpravil napako oziroma je 
bil o napaki obveščen, s potrjevanjem ponastavi trenutne izpisane alarme s potrditvenim 
gumbom na alarmni strani industrijskega ekrana. 
Primer alarmiranja v programu je prikazan na sliki 4.7. 
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Slika 4.7: Primer alarmiranja 
 
4.7 Krmiljenje vrtljive mize 
Vrtljivo mizo premikamo med posameznimi pozicijami s pomočjo namenskega frekvenčnega 
pretvornika SEW Eurodrive mc07b0004-5a3-4-00 (slika 3.6) in reduktorjem z dvema 
induktivnima stikaloma. Frekvenčni pretvornik je posebej prilagojen in programiran za 
aplikacijo pozicioniranja vrtljive mize. Na vhodu frekvenčnega pretvornika DI12 izbiramo 
hitrost pozicioniranja mize, kjer sta na voljo hitro in počasno pozicioniranje. Pred začetkom 
pozicioniranja izberemo željeno smer vrtenja (vhoda DI01 in DI02), nato pa podamo zahtevo 
za začetek pozicioniranja. Padec signala procesing release ponazarja začetek pozicioniranja. 
Ko se signal postavi, je pozicioniranje zaključeno.  
Za sledenje vstavljenega kosa na vrtljivo mizo je bil izdelan funkcijski blok Indexing table. 
Prisoten kos zaznamo na obdelovalni poziciji  s pomočjo fotocelice. Po času, ko je bil 
obdelovanec zaznan na obdelovalni poziciji, se vrednost 1 vpiše v spremenljivko FIFO, tipa 
word. V spremenljivki tipa word lahko dostopamo do posameznih bitov (slika 4.8).  
 
Slika 4.8: Dostop do posameznih bitov [11] 
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Aktivni bit nato premaknemo desno s pomočjo funkcije SRH (slika 4.9). Funkcija vhodni bitni 
vzorec premakne v desno za N mest. V tem primeru se z vsakim obratom mize spremenljivka 
FIFO tipa word premakne za eno mesto v desno.  
  
Slika 4.9: Funkcija SHR 
Posamezni biti v spremenljivki tipa word ponazarjajo zasedenost posameznega delovnega 
mesta. Ko je obdelovanec zaznan na obdelovalnem mestu številka 2, vrednost bita x7 postavimo 
na 1. Z vsakim obratom mize se vrednost bita premakne za eno mesto v desno. Povezava med 
številko bita in obdelovalnim mestom je prikazana na sliki 4.10. Programska oprema TIA Portal 
številski tip word obrne glede na pomembnost posameznega bita. Tako je B0 v programu 
zapisan pred B1.  
 
Slika 4.10: Obdelovalna mesta v spremenljivki tipa word 
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4.8 Krmiljenje pnevmatskih cilindrov 
Za krmiljenje vsakega cilindra je uporabljen funkcijski blok za krmiljenje cilindrov (slika 4.11). 
Funkcija je prilagojena uporabi različnih ventilov (monostabilnih, bistabilnih) z različnimi 
kombinacijami reed stikal. Z vpisano številko v I_DeviceType bloku povemo, kakšne vrste 
ventil bo krmilil in koliko reed stikal ima na voljo za detekcijo končnih pozicij. Na izbiro imamo 
cilindre z nič, enim ali dvema reed stikaloma. Reed stikala se uporabljajo tudi za zaznavanje 
morebitnih napak pri premikanju cilindra. Če cilinder v določenem času ne doseže končnega 
stikala ali sta obe reed stikali aktivirani sočasno, funkcijski blok generira ustrezen alarm. 
Generiran alarm nato ponastavimo, lahko pa tudi izklopimo javljanje alarmov. Vhoda za reed 
stikali v funkcijo sta I_SwOpn in I_SwCls. Zunanje komande za premik ventila posredujemo 
na vhoda I_CmdOpn in I_CmdCls. Na podlagi notranje logike funkcija poda krmilne signale 
za ventil na izhoda O_CoilOpn in O_CoilCls. I_MainCond je namenjen odzivu funkcije na 
izredne dogodke. V večini primerov je vhod pogojen z vzpostavljeno varnostjo naprave. Na 
vhodu I_MasterMan vključimo ročni način vodenja ventila. V ročnem načinu funkcija ne 
upošteva zunanjih vhodnih podatkov za krmiljenje. Izhode funkcije v tem primeru krmilimo z 
notranjimi spremenljivkami. 
 
 
Slika 4.11: Funkcijski blok za krmiljenje pnevmatskih cilindrov 
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4.9 Funkcija gnezda s pnevmatskimi cilindri 
Obdelovalna gnezda na pozicijah 3, 4, 5 in 6 delujejo enako, zato je za vsa štiri gnezda smiselno  
oblikovati le en funkcijski blok (slika 4.12) ter ga večkrat uporabiti v programu. 
Peskalna šoba se premika po pozicijah s pomočjo treh pnevmatskih cilindrov (slika 4.13). 
Pnevmatski ventili so krmiljeni s pomočjo funkcije, opisane v podpoglavju 4.5. Krmiljeni so 
preko 5/3 bistabilnih ventilov, na vsakem cilindru pa sta nameščeni po dve reed stikali. Reed 
stikala omogočajo detekcijo končnih pozicij cilindrov.  
Peskalna šoba se premakne v delovno pozicijo po določenem postopku. Šobo najprej spustimo 
nad obdelovanec, nato pa jo premaknemo na željeno pozicijo peskanja ter približamo 
obdelovancu. Postopek za premik v začetno lego je enak, le v obratni smeri. Peskalna šoba se 
najprej odmakne od obdelovanca in se šele nato dvigne.  
Željene pozicije peskanja so definirane glede na izbrano luknjo na obdelovancu. Nastavimo 
lahko peskanje leve, desne ali obeh lukenj. Za izbiro peskane luknje v funkcijski blok vpišemo 
pravilno številko, za katero je definirana predvidena smer peskanja. Funkcijski vhod 
I_Recipe_number definira izbiro luknje. Vhod je številskega tipa Int, zato izbiramo med 
številkami od −32768 do 32767. Številke so vpisane v recepturi glede na zahteve operaterja. 
Definirane so številke od 0 do 3. Številka 0 v recepturi ponazarja izklopljeno gnezdo 
(obdelovanje na gnezdu izključeno). Številka 1 iz recepture poda zahtevo za peskanje leve 
luknje, številka 2 pa desne luknje. Če je v recepturi vpisana številka 3, se na gnezdu v enem 
ciklu peskata obe luknji. 
Cikel premikanja cilindrov znotraj funkcije je načrtovan koračno (slika 4.14). V koraku 0 je 
funkcija ob vklopu naprave, ko izgubi glavni pogoj (I_MainCond) ali kateri izmed cilindrov 
preide v alarm. Ko je funkcija v koraku 0, predvidevamo, da je prišlo do nepričakovanega 
dogodka, zato je zahtevano pozicioniranje v začetno pozicijo. To se prične ob postavitvi vhoda 
I_Home. Peskalna šoba se v koraku 1 odmakne od obdelovanca in se v koraku 2 postavi v 
začetno pozicijo levo in se dvigne nad obdelovanec. Ko vsi cilindri pridejo v začetno pozicijo, 
funkcija preide v korak pripravljenosti (ang. ready). Stanje pripravljenosti ponazarja korak 
številka 99. V tem koraku pričakuje zahtevo za pozicioniranje v delovno pozicijo 
(I_Start_Cycle).  
V naslednjih korakih se peskalna šoba po zahtevanem protokolu premakne v delovno pozicijo. 
V koraku 100 se spusti nad obdelovanec, nato v koraku 101 izbere pozicijo peskanja (levo, 
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desno) ter se nato v koraku 102 približa obdelovancu. Če peskalna šoba pride v delovno 
pozicijo, funkcija v koraku 103 postavi izhod O_Blasting, ki programu zunaj funkcije poda 
zahtevo o pričetku peskanja. V tem koraku čakamo zahtevo za konec peskanja 
(I_Blasting_end). Če je izbrana receptura za peskanje obeh lukenj, ob zaključku peskanja prve 
luknje v koraku 104 premaknemo peskalno šobo na drugo pozicijo ter v koraku 105 podamo 
zahtevo za pričetek peskanja. V primeru, da peskanje obeh lukenj ni izbrano, preidemo na korak 
106, ki šobo odmakne od obdelovanca ter nato v koraku 107 šobo dvigne nad obdelovanec ter 
jo postavi v začetno levo pozicijo.  
 
Slika 4.12: Funkcijski blok za krmiljenje gnezda s pnevmatskimi cilindri 
 
Slika 4.13: Gnezdo s pnevmatskimi cilindri 
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Slika 4.14 Diagram prehajanja stanj (gnezdo s pnevmatskimi cilindri) 
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4.10 Krmiljenje električnega linearnega aktuatorja 
Za krmiljenje električnega cilindra se uporablja funkcijski blok, ki komunicira s 
brezprogramskim krmilnikom SMC LECP1 (slika 4.15). Komunikacija poteka z vhodnimi in 
izhodnimi signali med PLK in SMC LECP1. Vhodno-izhodni signali krmilnika SMC so opisani 
v tabeli 4.1. 
 
Slika 4.15: Funkcijski blok za krmiljenje električnega linearnega aktuatorja 
Tabela 4.1 Vhodno-izhodni signali brezprogramskega krmilnika SMC LECP1 
Številka 
kontakta 
Barva žice Oznaka  Barva 
oznake 
Funkcija Opis 
1 svetlo rjava ■ črna COM+ 24 V za vhodno izhodnih signalov 
2 svetlo rjava ■ rdeča COM- 0 V za vhodno izhodne signale 
3 rumena ■ črna OUT0 Izhod za pozicijo ob zaključku 
pozicioniranja (kombinacija 4 
bitne številke na  izhodih OUT0 do 
3) 
4 rumena ■ rdeča OUT1 
5 svetlo zelena ■ črna OUT2 
6 svetlo zelena ■ rdeča OUT3 
7 siva ■ črna BUSY Izhod med delovanjem 
8 siva ■ rdeča ALARM N.C. alarmni kontakt 
9 bela ■ črna IN0 Vhodni signali za pozicioniranje v 
zahtevano pozicijo (kombinacija 4 
bitne številke na  vhodih IN0 do 3) 
10 bela ■ rdeča IN1 
11 svetlo rjava ■■ črna IN2 
12 svetlo rjava ■■ rdeča IN3 
13 rumena ■■ črna RESET Potrditev alarma 
14 rumena ■■ rdeča STOP Izklop napajanja servo motorja 
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Ob vklopu napajanja se vklopi servo motor in alarmni izhod. Ko potrdimo, da je alarmni izhod 
vklopljen, izvedemo postopek za pozicioniranje v začetno pozicijo. Postopek je potrebno izvesti 
ob vsaki prekinitvi napajanja ali prehodu iz alarmnega stanja krmilnika. Vhodne signale za 
pozicioniranje v zahtevano pozicijo IN0 do 3 sočasno vklopimo. Brezprogramski krmilnik 
SMC LECP1 bo ob zahtevi opravil postopek pozicioniranja v začetno pozicijo. Ob pričetku 
pozicioniranja v začetno pozicijo se aktivira izhodni signal BUSY, ob katerem izklopimo 
vhodne signale IN0 do 3. Ko se postopek zaključi, LECP1 izklopi signal BUSY in sočasno 
vključi izhodne signale OUT0 do 3. To je potrditev zaključka pozicioniranja v začetno pozicijo. 
Za tem pošljemo na vhode krmilnika LECP1 4-bitno številko zahtevane pozicije. Ko se prične 
pozicioniranje v zahtevano pozicijo, se vklopi izhodni signal BUSY, izklopijo pa se izhodni 
signali OUT0 do 3. Po prehodu v stanje BUSY lahko izklopimo vhodni signal za zahtevano 
pozicijo. Ko aktuator pride v zahtevano pozicijo, se izklopi signal BUSY  in vklopijo se izhodi 
OUT0 do 3. Izhodi predstavljajo štiribitno  številko trenutne pozicije aktuatorja. 
Številke posameznih pozicij nastavljamo direktno na krmilniku SMC LECP1. V načinu ročno 
lahko nastavimo do 14 različnih pozicij, ki jih izbiramo z izbirnim stikalom. Nastavljena 
pozicija je shranjena v pomnilniku krmilnika. 
Znotraj funkcije na samem začetku preberemo izhodne signale krmilnika LECP1 (slika 4.16). 
Izhode krmilnika LECP1 OUT0-3 shranimo v štiribitno številko OUT_1 tipa Array0..3 of Bool. 
Številko nato uporabimo v nadaljevanju funkcije za določevanje trenutne pozicije aktuatorja. 
Na koncu funkcije krmilniku LECP1 pošljemo podatek o zahtevani poziciji. Štiribitno številko 
IN_1 tipa Array0..3 of Bool razčlenimo na 4 bite in jih posredujemo na vhode krmilnika LECP1 
(slika 4.12). 
 
Slika 4.16: Vpisovanje vhodov in izhodov 
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V koraku 99 funkcijskega bloka za krmiljenje električnega linearnega aktuatorja izvedemo 
pozicioniranje v začetno pozicijo. Ko je pozicioniranje končano, nastavimo signal 
O_HomingDone kot informacijo o opravljenem pozicioniranju v začetno pozicijo. Signal se 
ponastavi ob izgubi glavnega pogoja (I_MainCond), prehodu v ročni način (I_MasterMan) ali 
ob ponastavitvi korakov (I_reset_steps). Ko izgubimo informacijo o opravljenem 
pozicioniranju v začetno pozicijo, je le-tega potrebno ponovno opraviti ob začetku novega cikla. 
Ko je opravljeno pozicioniranje v začetno pozicijo v koraku 99 in je le-to minilo brez alarmov, 
preidemo v korak 100 (ready). V koraku 100 čakamo na signal za začetek pozicioniranja 
(I_StartCycle) v začetno pozicijo peskanja.  
Ob pridobljenem pogoju za začetek cikla preidemo v korak 101, če je linearni aktuator v začetni 
poziciji (1). V tem koraku se aktuator premakne v začetno pozicijo peskanja (I_StartPosition). 
Začetno pozicijo peskanja določimo kot številko v recepturi tipa Int. Pozicije so za posamezno 
številko shranjene na krmilniku LECP1.  
Ob pogoju za začetek peskanja (I_BlastingStart), ter če je aktuator v začetni poziciji peskanja, 
preidemo v korak 102, kjer se po določenem času (waiting_at_start) prične pozicioniranje 
aktuatorja v končno pozicijo peskanja (I_EndPosition). Končno pozicijo peskanja določimo kot 
številko v recepturi tipa Int. Čas, preden se aktuator premakne v končno pozicijo, nastavljamo 
v recepturi, namenjen pa je povečanju učinka peskanja v začetni poziciji. 
Ko aktuator pride v končno pozicijo in imamo še pogoj za opravljanje peskanja 
(I_BlastingStart) (korak 103), aktuator po določenem času (waiting_at_end) prične s 
pozicioniranjem v začetno pozicijo peskanja. Čas, preden se aktuator premakne v začetno 
pozicijo, nastavljamo v recepturi, namenjen pa je povečanju učinka peskanja v končni poziciji.  
Po tem ko aktuator pride do začetne pozicije (korak 105) in je pogoj za opravljanje peskanja še 
vedno aktiven, se ponovno vrnemo na korak 102, kjer se prične pozicioniranje v končno 
pozicijo. Tako se aktuator med koraki 102 in 105 glede na pogoj za opravljanje peskanja 
(I_BlastingStart) premika med končno in začetno pozicijo peskanja. 
Ko izgubimo pogoj za opravljanje peskanja, preidemo v korak 100, kjer se aktuator vrne v 
začetno pozicijo (1). 
Delovanje opisanega koračnega krmilja je predstavljeno na sliki 4.17. 
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Slika 4.17 Diagram prehajanja stanj (električni linearni aktuator) 
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4.11 Funkcija gnezda z električnim linearnim aktuatorjem 
Peskalna šoba se premika po pozicijah s pomočjo dveh pnevmatskih cilindrov in električnega 
linearnega aktuatorja (slika 4.18). Funkcija za premikanje gnezda (slika 4.19) z električnim 
linearnim aktuatorjem vsebuje dva funkcijska bloka za krmiljenje pnevmatskih cilindrov, ter 
funkcijski blok za krmiljenje električnega linearnega aktuatorja. Obdelovalni gnezdi na 
pozicijah 8 in 10 delujeta enako, zato je za krmilje obeh gnezd oblikovan en funkcijski blok, ki 
je dvakrat uporabljen v programu. 
Peskalna šoba se premakne v delovno pozicijo po določenem postopku. Za prvi obdelovanec 
šobo najprej spustimo nad obdelovanec, nato pa jo z električnim aktuatorjem približamo 
obdelovancu (šoba se postavi v začetno pozicijo peskanja) ter šobi z pnevmatskim cilindrom 
približamo deflektor. Deflektor služi kot razpršilec peskalnega medija znotraj obdelovanca. Za 
drugi obdelovanec pa deflektorja ne smemo uporabiti, saj luknja ne poteka skozi obdelovanec, 
zato lahko vanj vstopamo samo z ene strani.  
Cikel premikanja cilindrov znotraj funkcije je načrtovan koračno (slika 4.20). V koraku 0 je 
funkcija ob vklopu naprave, ko izgubi glavni pogoj (I_MainCond) ali kateri izmed cilindrov 
preide v alarm. Ko je funkcija v koraku 0, predvidevamo, da je prišlo do nepričakovanega 
dogodka, zato je zahtevano pozicioniranje v začetno pozicijo. To se prične ob postavitvi vhoda 
I_Home. 
V koraku 1 se električni linearni aktuator in deflektor vrneta v začetno pozicijo. Ko sta cilinder 
deflektorja in električni linearni aktuator v začetni poziciji, lahko peskalno šobo dvignemo v 
začetno lego. 
Ko vsi aktuatorji pridejo v začetno pozicijo, funkcija preide v korak pripravljenosti (ang. 
Ready). Stanje pripravljenosti ponazarja korak številka 99. V tem koraku pričakuje zahtevo za 
pozicioniranje v delovno pozicijo (I_Start_Cycle).  
V naslednjih korakih se peskalna šoba po zahtevanem protokolu premakne v delovno pozicijo. 
V koraku 100 se spusti nad obdelovanec, nato v koraku 101 glede na zahtevo uporabe 
deflektorja (I_DeflectorOFF) aktivira premik deflektorja v delovno pozicijo ter funkcijskemu 
bloku električnega linearnega aktuatorja poda zahtevo za začetek cikla (I_StartCycle). Ta se na 
zahtevo premakne v definirano začetno pozicijo peskanja. Ko so vsi aktuatorji v začetni poziciji 
za začetek peskanja, funkcija potrebuje zunanji pogoj za začetek pozicioniranja v končno 
pozicijo peskanja (I_BlastingStart). Zaradi slabega rezultata pri enem prehodu peskanja znotraj 
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obdelovanca se je pojavila potreba po več prehodih peskanja in izpihovanja znotraj 
obdelovanca. Funkcija gnezda je bila dodelana tako, da se je v recepturi definiralo število 
prehodov peskanja in število prehodov izpihovanja. V koraku 102 s števcem CTU štejemo 
prehode v končne pozicije električnega linearnega aktuatorja. Ob vsakem zaključku cikla ali ob 
izgubi glavnega pogoja (I_MainCond) se števec CTU ponastavi na začetno vrednost 0. Ko 
naprava opravi zahtevano število prehodov, funkcija preide v korak 103. Deflektor se po potrebi 
odmakne od peskalne šobe, funkcija električnega aktuatorja pa izgubi pogoj za pozicioniranje 
(I_BlastingStart), zato se aktuator vrne v začetno pozicijo. Ko sta linearni aktuator in deflektor 
v začetni poziciji, preidemo v korak 104, v katerem peskalno šobo dvignemo nad obdelovanec 
v začetno pozicijo.  
 
 
Slika 4.18: Gnezdo z električnim linearnim aktuatorjem 
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Slika 4.19: Funkcijski blok za krmiljenje gnezda z električnim linearnim aktuatorjem 
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Slika 4.20: Diagram prehajanja stanj (gnezdo z električnim linearnim aktuatorjem) 
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4.12 Detekcija orientacije obdelovanca: 
Detekcija pravilne orientacije obdelovanca, vloženega v obdelovalno gnezdo, poteka s pomočjo 
barvnega slikovnega senzorja In-sight 2000. Program In-Sight Explorer omogoča nastavljanje 
slikovnega senzorja za posamezni obdelovanec. Za vsakega je pripravljen slikovni vzorec, ki 
je izdelan na podlagi več testnih vzorcev. Med nastavljanjem recepture izberemo tudi tip 
obdelovanca in s tem program slikovnega senzorja. Komunikacija poteka preko industrijskega 
komunikacijskega protokola PROFINET. Za namen komunikacije s slikovnim senzorjem In-
sight 2000 je bil izdelan funkcijski blok Insight_2xxx_Communication (slika 4.21). Ta 
pridobiva statusne podatke senzorja (acqusition status, inspection status in command control 
output), ter pošilja podatke za krmiljenje senzorja (acqusition control, inspection control in 
command control input).  
 
Slika 4.21: Funkcijski blok za komunikacijo s slikovnim senzorjem 
Branje podatkov iz senzorja poteka s pomočjo funkcije DPRD_DAT, pisanje pa preko funkcije 
DPWR_DAT. 
Funkcija DPRD_DAT (slika 4.22) bere podatke direktno iz fizičnih naslovov (HW_IO) na 
slikovnem senzorju. Podatke nato vpiše v statično spremenljivko funkcijskega bloka. Iz tega 
podatka nato generiramo zaporedje bitnih zapisov (ang. array). Acqusition status velikosti treh 
bajtov vpišemo v statično spremenljivko tipa DWord, inspection status velikosti štirih bajtov 
vpišemo v statično spremenljivko tipa DWord in command control output velikosti dveh bajtov 
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vpišemo v statično spremenljivko tipa Word. Acqusition status in inspection status spremenimo 
v zaporedje bitov (ang. Array). Tako dobimo v bitnem zapisu različne statuse slikovnega 
senzorja. Command control output pustimo v obliki Word, saj predstavlja številko programa 
(ang. job number). 
 
Slika 4.22: Branje podatkov iz fizičnih naslovov 
 
Funkcija DPWR_DAT (slika 4.23)  vnaša podatke direktno v slikovni senzor preko fizičnih 
naslovov (HW_IO). Za uporabo v programu je izdelano zaporedje bitnih zapisov podatkov za 
krmiljenje senzorja. Ti podatki so acqusition control velikosti enega bajta (podatkovni tip byte), 
inspection control velikosti enega bajta (podatkovni tip byte) in command control input 
velikosti dveh bajtov (podatkovni tip Word). Command control input ni zapisan v zaporedju 
bitnih zapisov, saj ponazarja številko zahtevanega programa za slikovni senzor. 
 
Slika 4.23: Vnašanje podatkov preko fizičnih naslovov 
 
Podatki kamere, kot so soft event control input, soft event control output, user data in inspection 
results, so za ta tip preverjanja obdelovanca neuporabni, zato niso uporabljeni v programu. 
Na začetku je potrebno omogočiti proženje senzorja z bitom trigger enable. Ko senzor preide 
v stanje pripravljenosti (ang. ready), lahko sprejme signal za proženje senzorja. Medtem ko je 
postavljen bit za omogočanje proženja in je kamera pripravljena na sprejem signala za proženje, 
senzor sprožimo z vsako spremembo signala za proženje. Signal za proženje pridobimo iz foto 
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celice, ki je nameščena pod slikovni senzor. Prožilni signal mora biti prisoten do povratnega 
signala o prejemu prožilnega signala (trigger ack). Po končanem preverjanju zajete slike s 
slikovnim vzorcem kamera poda končni rezultat, ki pove, ali je obdelovanec pravilno nameščen 
v obdelovalnem gnezdu ali ne (results OK ali results NOK).  
Vhodni podatek o številki programa (ang. job number) določa program kamere, po katerem se 
izvaja detekcija orientacije obdelovanca. Za menjavo programa kamere je potrebno izvesti 
zamenjavo številke programa. Za izvedbo menjave programa je v job number potrebno vpisati 
novo številko programa, postaviti kamero v stanje brez povezave (ang. offline). Nato postavimo 
bit za izvedbo menjave programa (execute command). Med izvajanjem menjave se postavi bit 
command executing, ki prikazuje stanje zamenjave programa. Če je zamenjava programa 
uspešna, dobimo potrditev v obliki bita command completed. V primeru, da zamenjava 
programa ni uspešna, se postavi bit command failed. Ob uspešni zamenjavi programa senzor 
ponovno postavimo v način s povezavo (ang. online). S statusom curent job lahko preverimo 
oziroma izpišemo trenutni aktivni program. 
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5 Sklepne ugotovitve 
V diplomskem delu sem predstavil nekatere dele programa ter opremo naprave za čiščenje 
livarskega peska.  
Na podlagi projektnih zahtev naročnika je bila na začetku izdelana tabela vhodov in izhodov. 
Glede na njihovo število in razporeditev je bilo potrebno sestaviti optimalno strojno 
konfiguracijo vhodno-izhodnih modulov za PLK S7 1200. 
Osnova programa je glavni program (ang. main), na katerem sem kasneje gradil. V njem je 
napisan glavni del koračnega krmilja. Izdelovanja posameznih funkcij v programu, kot so 
gnezdo s pnevmatskimi cilindri, električni linearni aktuator, gnezdo z električnim linearnim 
aktuatorjem in detekcija orientacije obdelovanca, sem se lotil na podlagi zbrane dokumentacije 
in zahtev naročnika.  
Funkcijski blok za električni linearni aktuator je izdelan s pomočjo navodil proizvajalca ter 
testiranjem aktuatorja pred montažo v napravo. V začetku je bil izdelan testni program zgolj za 
električni aktuator, nato pa je bil funkcijski blok električnega aktuatorja vstavljen v funkcijski 
blok gnezda z električnim aktuatorjem. V tem funkcijskem bloku je bil električnemu aktuatorju 
dodan premik deflektorja ter dvig in spust peskalne šobe nad obdelovanec. Tekom zagona se je 
funkcija še spreminjala, predvsem zaradi težav z ohranjanjem pozicij ob napakah in 
inicializaciji električnega aktuatorja.  
Komunikacija z barvnim slikovnim senzorjem je bila ravno tako vzpostavljena na podlagi 
navodil proizvajalca ter testnega slikanja obdelovanca. Slikanje obdelovanca je bilo potrebno 
zaradi nastavitev senzorja za pravilno detekcijo obdelovanca. 
Program za premikanje peskalne šobe s pomočjo pnevmatskih cilindrov je bil izdelan na 
podlagi sekvenčnega diagrama. Premikanje peskalnih šob poteka po določenem vrstnem redu. 
Ob zagonu je bila funkcija večkrat spremenjena na zahtevo naročnika. 
Naprava je bila letos maja zagnana ter predana končnemu kupcu. Možnosti za izboljšavo 
naprave je še veliko; z izbiro drugačnih linearnih aktuatorjev bi pridobili na natančnosti 
pozicioniranja ter olajšali nastavljanje operaterju. Potrebna bi bila tudi optimizacija programa 
v smislu možnih nastavitev v receptu peskanja. Na podlagi testiranja in povratnih informacij 
kupca naprava dobro opravlja svoje delo. Kot dokaz o uspešno opravljenem projektu govori 
tudi podatek o novem obsežnejšem projektu za čiščenje livarskega peska.
Literatura_____                                                                                                                          43 
6 Literatura 
[1] SIEMENS, Catalog CPU 1214C (6ES7214-1AG40-0XB0)   
Dosegljivo: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6ES7214-
1AG40-0XB0, [Dostopano: 08/05/2018] 
[2]  SMC Product EX260, SI Unit,  
Dosegljivo: https://www.smcusa.com/products/EX260-SI-Unit~89916,  
[Dostopano: 08/05/2018] 
[3]  SMC Programless controller LECP1 Series - Operation Manual  
Dosegljivo: https://content2.smcetech.com/pdf/manuals/LEC-OM03907.pdf  
[Dostopano: 08/05/2018] 
[4] Tipteh, "Ugoden, zanesljiv in enostaven slikovni senzor" 
Dosegljivo: https://www.tipteh.si/novice/zanesljiv-enostaven-cenovno-ugoden-slikovni-
senzor/?portfolioID=11169 
[Dostopano: 12/05/2018] 
[5]  FIBRO, "Description of the interfaces for Movitrac 07B" 
[Dostopano: 14/05/2018] 
[6] SENTENSO, "Strahlmittelflussdetektor FlowScale MCP " 
Dosegljivo: 
http://www.sentenso.de/out/media/Datenblatt_FlowScale_MCP_sentenso_DS_DE_2018-03-
12.pdf 
[Dostopano: 14/05/2018] 
[7] SMC Product ITV2050-33F2N3 
Dosegljivo: http://www.smcpneumatics.com/ITV2050-33F2N3.html 
[Dostopano: 19/05/2018] 
[8] SMC, "Digital Pressure Switch – Operation Manual" 
Dosegljivo: https://www.smcpneumatics.com/pdfs_smc_instructional/PS-OML0003-C.pdf 
[Dostopano: 19/05/2018] 
[9] Aleš Belič, "Gradniki in tehnologije v sistemih vodenja", učbenik, Fakulteta za 
elektrotehniko, Ljubljana 2012 
[10] Gašper Mušič, "Računalniško vodenje procesov", prosojnice predavanj, Fakulteta za 
elektrotehniko, Ljubljana 2017 
 
Literatura_____                                                                                                                          44 
[11] SIEMENS Programming Guideline for S7 – 122/1500 (03/2014) 
Dosegljivo: https://www.industry.siemens.nl/automation/nl/nl/industriele-
automatisering/industrial-automation/simatic-controller/modulaire-controllers/simatic-s7-
1500/Documents/81318674_Programming_guideline_DOKU_v12_en.pdf 
[Dostopano: 28/09/2018] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dodatek                                                                                                                                        45 
7 Dodatek 
A Tabela vhodov in izhodov 
 
 Name Tag table Data type Logical Adress Comment Mounting location: Control unit: Module: Cat.Num. Power supply: Cabinet
INPUT UE_DI_DAN_NOK Default tag table Bool %I0.0 Emergency stop modul NOK Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT UD_DI_DAN_NOK Default tag table Bool %I0.1 All doors closed and locked (safety modul) NOK Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT UT_DI_DAN_NOK Default tag table Bool %I0.2 Two handed control NOK Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT LSL101_DI_DAN_LO Default tag table Bool %I0.3 Min level presure pot Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON JB01
INPUT FK002_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I0.4 Motor protection switch elevator and screw + Run Feedback Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK007_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I0.5 Motor protection air filter ventilator + Run Feedback Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT TABLE_RELEASE_DAN Default tag table Bool %I0.6 Table release Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT TABLE_INTERFERENCE_DAN Default tag table Bool %I0.7 Table interference Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT GS2_DI_DAN_POS Default tag table Bool %I1.0 Piece present Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT YS002.0_DI_DAN_CLOSE Default tag table Bool %I1.1 Entrance door CLOSE Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT YS012.0_DI_DAN_CLOSE Default tag table Bool %I1.2 Exit door CLOSE Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT YS002.1_DI_DAN_OPEN Default tag table Bool %I1.3 Entrance door OPEN Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT YS012.1_DI_DAN_OPEN Default tag table Bool %I1.4 Exit door OPEN Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT I1.5 Default tag table Bool %I1.5 free Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT YS31.0_DI_DAN_UP Default tag table Bool %I2.0 Nozzle position nest 31 UP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS31.1_DI_DAN_DOWN Default tag table Bool %I2.1 Nozzle position nest 31 DOWN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS32.0_DI_DAN_IN Default tag table Bool %I2.2 Nozzle position nest 32 IN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS32.1_DI_DAN_OUT Default tag table Bool %I2.3 Nozzle position nest 32 OUT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS33.0_DI_DAN_LEFT Default tag table Bool %I2.4 Nozzle position nest 33 LEFT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS33.1_DI_DAN_RIGHT Default tag table Bool %I2.5 Nozzle position nest 33 RIGHT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS41.0_DI_DAN_UP Default tag table Bool %I2.6 Nozzle position nest 41 UP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS41.1_DI_DAN_DOWN Default tag table Bool %I2.7 Nozzle position nest 41 DOWN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS42.0_DI_DAN_IN Default tag table Bool %I3.0 Nozzle position nest 42 IN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS42.1_DI_DAN_OUT Default tag table Bool %I3.1 Nozzle position nest 42 OUT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS43.0_DI_DAN_LEFT Default tag table Bool %I3.2 Nozzle position nest 43 LEFT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS43.1_DI_DAN_RIGHT Default tag table Bool %I3.3 Nozzle position nest 43 RIGHT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS51.0_DI_DAN_UP Default tag table Bool %I3.4 Nozzle position nest 51 UP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS51.1_DI_DAN_DOWN Default tag table Bool %I3.5 Nozzle position nest 51 DOWN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS52.0_DI_DAN_IN Default tag table Bool %I3.6 Nozzle position nest 52 IN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS52.1_DI_DAN_OUT Default tag table Bool %I3.7 Nozzle position nest 52 OUT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS53.0_DI_DAN_LEFT Default tag table Bool %I4.0 Nozzle position nest 53 LEFT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS53.1_DI_DAN_RIGHT Default tag table Bool %I4.1 Nozzle position nest 53 RIGHT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS61.0_DI_DAN_UP Default tag table Bool %I4.2 Nozzle position nest 61 UP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS61.1_DI_DAN_DOWN Default tag table Bool %I4.3 Nozzle position nest 61 DOWN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS62.0_DI_DAN_IN Default tag table Bool %I4.4 Nozzle position nest 62 IN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS62.1_DI_DAN_OUT Default tag table Bool %I4.5 Nozzle position nest 62 OUT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS63.0_DI_DAN_LEFT Default tag table Bool %I4.6 Nozzle position nest 63 LEFT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS63.1_DI_DAN_RIGHT Default tag table Bool %I4.7 Nozzle position nest 63 RIGHT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB02
INPUT YS71.0_DI_DAN_DOWN Default tag table Bool %I5.0 Nozzle position nest 71 UP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS71.1_DI_DAN_UP Default tag table Bool %I5.1 Nozzle position nest 71 DOWN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS81.0_DI_DAN_UP Default tag table Bool %I5.2 Nozzle position nest 81 UP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS81.1_DI_DAN_DOWN Default tag table Bool %I5.3 Nozzle position nest 81 DOWN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS82.0_DI_DAN_IN Default tag table Bool %I5.4 Nozzle deflector nest 82 IN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS82.1_DI_DAN_OUT Default tag table Bool %I5.5 Nozzle deflector nest 82 OUT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT FK083_DI_DAN_OUT0 Default tag table Bool %I5.6 Nest 83 LECP1 completition position  OUT0 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK083_DI_DAN_OUT1 Default tag table Bool %I5.7 Nest 83 LECP1 completition position OUT1 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK083_DI_DAN_OUT2 Default tag table Bool %I6.0 Nest 83 LECP1 completition position OUT2 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK083_DI_DAN_OUT3 Default tag table Bool %I6.1 Nest 83 LECP1 completition position OUT3 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK083_DI_DAN_BUSY Default tag table Bool %I6.2 Nest 83 LECP1 BUSY Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK083_DI_DAN_ALARM Default tag table Bool %I6.3 Nest 83 LECP1 ALARM Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT YS101.0_DI_DAN_UP Default tag table Bool %I6.4 Nozzle position nest 101 UP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS101.1_DI_DAN_DOWN Default tag table Bool %I6.5 Nozzle position nest 101 DOWN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS102.0_DI_DAN_IN Default tag table Bool %I6.6 Nozzle deflector nest 102 IN Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS102.1_DI_DAN_OUT Default tag table Bool %I6.7 Nozzle deflector nest 102 OUT Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT FK0103_DI_DAN_OUT0 Default tag table Bool %I7.0 Nest 103 LECP1 completition position OUT0 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK0103_DI_DAN_OUT1 Default tag table Bool %I7.1 Nest 103 LECP1 completition position OUT1 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK0103_DI_DAN_OUT2 Default tag table Bool %I7.2 Nest 103 LECP1 completition position OUT2 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK0103_DI_DAN_OUT3 Default tag table Bool %I7.3 Nest 103 LECP1 completition position OUT3 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK0103_DI_DAN_BUSY Default tag table Bool %I7.4 Nest 103 LECP1 BUSY Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT FK0103_DI_DAN_ALARM Default tag table Bool %I7.5 Nest 103 LECP1 ALARM Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT YS111.0_DI_DAN_CLOSED Default tag table Bool %I7.6 Upper dosing knife valve , closed Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB01
INPUT YS111.1_DI_DAN_OPENED Default tag table Bool %I7.7 Upper dosing knife valve , opened Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB01
INPUT YS090.0_DI_DAN_CLOSED Default tag table Bool %I8.0 Lower dosing knife valve, closed Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB01
INPUT YS090.1_DI_DAN_OPENED Default tag table Bool %I8.1 Lower dosing knife valve, opened Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB01
INPUT PS1_DI_DAN_PRESS Default tag table Bool %I8.2 System pressure - process value achived Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB01
INPUT GS3_DI_DAN_ROT Default tag table Bool %I8.3 Elevator rotation switch Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON JB01
INPUT I8.4 Default tag table Bool %I8.4 free Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT I8.5 Default tag table Bool %I8.5 IRB communication Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT I8.6 Default tag table Bool %I8.6 IRB communication Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT I8.7 Default tag table Bool %I8.7 IRB communication Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT QS_Y203_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I9.0 Abrasive flow nest 3 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT QS_Y204_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I9.1 Abrasive flow nest 4 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT QS_Y205_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I9.2 Abrasive flow nest 5 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT QS_Y206_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I9.3 Abrasive flow nest 6 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT QS_Y207_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I9.4 Abrasive flow nest 7 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT QS_Y207.1_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I9.5 Abrasive flow nest 7.1 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT QS_Y208_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I9.6 Abrasive flow nest 8 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT QS_Y210_DI_DAN_ON Default tag table Bool %I9.7 Abrasive flow nest 10 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI 6ES7221-1BH32-0XB0 ALWAYS ON MC01
INPUT YS91.0_DI_DAN_IN Default tag table Bool %I10.0 Blow Nozzle position nest 91 IN Electrical cabinet PLC S7 1200 8 DI 6ES7221-1BF32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS91.1_DI_DAN_OUT Default tag table Bool %I10.1 Blow Nozzle position nest 91 OUT Electrical cabinet PLC S7 1200 8 DI 6ES7221-1BF32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS111.0_DI_DAN_IN Default tag table Bool %I10.2 Blow Nozzle position nest 111 IN Electrical cabinet PLC S7 1200 8 DI 6ES7221-1BF32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT YS111.1_DI_DAN_OUT Default tag table Bool %I10.3 Blow Nozzle position nest 111 OUT Electrical cabinet PLC S7 1200 8 DI 6ES7221-1BF32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT I10.4 Default tag table Bool %I10.4 free Electrical cabinet PLC S7 1200 8 DI 6ES7221-1BF32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT I10.5 Default tag table Bool %I10.5 free Electrical cabinet PLC S7 1200 8 DI 6ES7221-1BF32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT I10.6 Default tag table Bool %I10.6 free Electrical cabinet PLC S7 1200 8 DI 6ES7221-1BF32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT I10.7 Default tag table Bool %I10.7 free Electrical cabinet PLC S7 1200 8 DI 6ES7221-1BF32-0XB0 ALWAYS ON JB03
INPUT PI1_AI_DAN_PRESS Default tag table Int %IW64 System pressure - process value Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON JB01
INPUT PI2_AI_DAN_PRESS Default tag table int %IW66 Inlet System pressure - process value Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON JB01
OUTPUT GH001_DO_EKO_GREEN Default tag table Bool %Q0.0 Device status green light Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT AH001_DO_EKO_AMBER Default tag table Bool %Q0.1 Device status yellow light Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT RH001_DO_EKO_RED Default tag table Bool %Q0.2 Device status red light Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT HH001_DO_EKO_BUZZER Default tag table Bool %Q0.3 Device status buzzer Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT Y51_DO_CDR_ON Default tag table Bool %Q0.4 EM valve cartridge 1 Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT Y52_DO_CDR_ON Default tag table Bool %Q0.5 EM valve cartridge 2 Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT Q0.6 Default tag table Bool %Q0.6 IRB communication Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT Q0.7 Default tag table Bool %Q0.7 IRB communication Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT Q1.0 Default tag table Bool %Q1.0 IRB communication Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT Q1.1 Default tag table Bool %Q1.1 free Electrical cabinet PLC S7 1200 CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0 ALWAYS ON MC01
OUTPUT Y103_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q2.0 Air shut off valve nest 3 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y104_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q2.1 Air shut off valve nest 4 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y105_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q2.2 Air shut off valve nest 5 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y106_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q2.3 Air shut off valve nest 6 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y107_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q2.4 Air shut off valve nest 7 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y107.1_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q2.5 Air shut off valve nest 7.1 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y108_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q2.6 Air shut off valve nest 8 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y110_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q2.7 Air shut off valve nest 10 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT FV083_DO_DAN_IN0 Default tag table Bool %Q3.0 Nest 83 LECP1 command input IN0 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV083_DO_DAN_IN1 Default tag table Bool %Q3.1 Nest 83 LECP1 command input IN1 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV083_DO_DAN_IN2 Default tag table Bool %Q3.2 Nest 83 LECP1 command input IN2 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV083_DO_DAN_IN3 Default tag table Bool %Q3.3 Nest 83 LECP1 command input IN3 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV083_DO_DAN_RESET Default tag table Bool %Q3.4 Nest 83 LECP1 RESET Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV083_DO_DAN_STOP Default tag table Bool %Q3.5 Nest 83 LECP1 STOP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV0103_DO_DAN_IN0 Default tag table Bool %Q3.6 Nest 103 LECP1 command input IN0 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV0103_DO_DAN_IN1 Default tag table Bool %Q3.7 Nest 103 LECP1 command input IN1 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV0103_DO_DAN_IN2 Default tag table Bool %Q4.0 Nest 103 LECP1 command input IN2 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV0103_DO_DAN_IN3 Default tag table Bool %Q4.1 Nest 103 LECP1 command input IN3 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV0103_DO_DAN_RESET Default tag table Bool %Q4.2 Nest 103 LECP1 RESET Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT FV0103_DO_DAN_STOP Default tag table Bool %Q4.3 Nest 103 LECP1 STOP Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR MC01
OUTPUT Y011_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q4.4 Blow nozzle 1 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y012_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q4.5 Blow nozzle 2 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y013_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q4.6 Blow nozzle 3 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y014_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q4.7 Blow nozzle 4 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y015_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q5.0 Blow nozzle 5 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT Y016_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q5.1 Blow nozzle 6 Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 DOOR JB01
OUTPUT TABLE_RIGHT_DAN Default tag table Bool %Q5.2 Table turn right Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ESTOP + TWOHAND MC01
OUTPUT TABLE_LEFT_DAN Default tag table Bool %Q5.3 Table turn left Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ESTOP + TWOHAND MC01
OUTPUT FV002_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q5.4 Elevator and screw Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ESTOP MC01
OUTPUT FV007_DO_DAN_ON Default tag table Bool %Q5.5 Air filter ventilator Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ESTOP MC01
OUTPUT TABLE_START_DAN Default tag table Bool %Q5.6 Table start (flanke evaluation) Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ESTOP MC01
OUTPUT Q5.7 Default tag table Bool %Q5.7 free Electrical cabinet PLC S7 1200 16 DI/16 DO 6ES7223-1BL32-0XB0 ESTOP MC01
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OUTPUT Y31.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q13.0 Nozzle movement valve 31, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y31.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q13.1 Nozzle movement valve 31, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y32.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q13.2 Nozzle movement valve 32, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y32.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q13.3 Nozzle movement valve 32, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y33.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q13.4 Nozzle movement valve 33, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y33.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q13.5 Nozzle movement valve 33, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y41.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q13.6 Nozzle movement valve 41, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y41.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q13.7 Nozzle movement valve 41, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y42.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q14.0 Nozzle movement valve 42, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y42.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q14.1 Nozzle movement valve 42, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y43.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q14.2 Nozzle movement valve 43, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y43.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q14.3 Nozzle movement valve 43, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y51.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q14.4 Nozzle movement valve 51, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y51.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q14.5 Nozzle movement valve 51, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y52.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q14.6 Nozzle movement valve 52, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y52.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q14.7 Nozzle movement valve 52, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y53.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q15.0 Nozzle movement valve 53, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y53.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q15.1 Nozzle movement valve 53, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y61.1_DO_DAN_OPEN EX260_1 Bool %Q15.2 Nozzle movement valve 61, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y61.0_DO_DAN_CLOSE EX260_1 Bool %Q15.3 Nozzle movement valve 61, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;1 DOOR JB04
OUTPUT Y62.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q18.0 Nozzle movement valve 62, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y62.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q18.1 Nozzle movement valve 62, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y63.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q18.2 Nozzle movement valve 63, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y63.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q18.3 Nozzle movement valve 63, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y71.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q18.4 Nozzle movement valve 71, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y71.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q18.5 Nozzle movement valve 71, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y81.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q18.6 Nozzle movement valve 81, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y81.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q18.7 Nozzle movement valve 81, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y82.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q19.0 Nozzle movement valve 82, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y82.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q19.1 Nozzle movement valve 82, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y101.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q19.2 Nozzle movement valve 101, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y101.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q19.3 Nozzle movement valve 101, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y102.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q19.4 Nozzle movement valve 102, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y102.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q19.5 Nozzle movement valve 102, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y002.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q19.6 Entrance door, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y002.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q19.7 Entrance door, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y012.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q20.0 Exit door, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y012.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q20.1 Exit door, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y91.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q20.2 Blow Nozzle movement valve 91, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y91.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q20.3 Blow Nozzle movement valve 91, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y111.1_DO_DAN_OPEN EX260_2 Bool %Q20.4 Blow Nozzle movement valve 111, to open Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y111.0_DO_DAN_CLOSE EX260_2 Bool %Q20.5 Blow Nozzle movement valve 111, to close Valve terminal SMC PROFINET EX260;2 DOOR JB04
OUTPUT Y111.0_DO_DAN_CLOSE EX260_3 Bool %Q22.0 Upper dosing knife valve , close Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y111.1_DO_DAN_OPEN EX260_3 Bool %Q22.1 Upper dosing knife valve , open Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y090.0_DO_DAN_CLOSE EX260_3 Bool %Q22.2 Lower dosing knife valve, close Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y090.1_DO_DAN_OPEN EX260_3 Bool %Q22.3 Lower dosing knife valve, open Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y203_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q22.4 Abrasive shut off valve nest 3 Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y204_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q22.5 Abrasive shut off valve nest 4 Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y205_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q22.6 Abrasive shut off valve nest 5 Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y206_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q22.7 Abrasive shut off valve nest 6 Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y207_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q23.0 Abrasive shut off valve nest 7 Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y207.1_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q23.1 Abrasive shut off valve nest 7.1 Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y208_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q23.2 Abrasive shut off valve nest 8 Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y210_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q23.3 Abrasive shut off valve nest 10 Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT Y150_DO_DAN_ON EX260_3 Bool %Q23.4 Air supply valve Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT free EX260_3 Bool %Q23.5 free Valve terminal SMC PROFINET EX260;3 DOOR JB01
OUTPUT PC1_AO_DAN_PRESS Default tag table Int %QW80 System pressure - set point Electrical cabinet PLC S7 1200 1AO 6ES7232-4HA30-0XB0 DOOR JB01
